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Tresé

Dany jest opis trzypasmowej autostrady. Dla kazdego pasa znamy pozycje oraz
predkos¢ samochodéw, ktore si¢ na nim znajduja. Oznaczamy te predkosci przez
v1, Vg oraz vs, dla odpowiednio pierwszego, drugiego oraz trzeciego pasa. Znamy
rowniez maksymalna predko$é vy naszego samochodu. Jego predko$é mozemy
dowolnie zmieniaé, jednak musi ona pozosta¢ w przedziale [0, vg]. Mozemy réw-
niez w pomijalnym czasie zmienia¢ pas ruchu na sasiedni. Wszystkie samochody,
wlacznie z naszym, maja te sama dlugo$é. Odleglosci miedzy samochodami w
jednym pasie sg wielokrotno$ciami dhugosci samochodu. Oczywiscie nie mozemy
zderzy¢ sie z zadnym innym samochodem. JesteSmy pytani o pierwszy moment,
w ktérym mozemy wyprzedzi¢ wszystkie samochody.

Rozwigzanie

Do rozwiazania zadania uzyjemy programowania dynamicznego. Dla kazdego
pasa bedziemy okresla¢ pozycje wzgledem samochodéw, ktére na nim jada, a
nie wzgledem poczatku trasy. Bedziemy stopniowo zwiekszaé czas t, zaczynajac
z t = 0. Dla kazdego pasa bedziemy pamietaé najbardziej wysunieta na prawo
pozycje na tym pasie, na ktérej mozemy sie znalezé w czasie t. Oznaczmy te
pozycje przez pi, pe oraz ps. Zwroémy uwage, ze wartodci te nie musza byé
catkowitoliczbowe.

Kazda z tych wartosci moze zmieniaé si¢ z pochodna vy — v; albo z pochodna
0 wzgledem czasu. Oznacza to, ze na kazdym pasie albo jedziemy ze swoja
maksymalna predkoscia (i przez czas ¢’ zmieniamy swoja pozycje o t' - (vo — v;))
albo jedziemy réwno z innymi samochodami, poniewaz nie mozemy wjechaé
w samochéd jadacy bezpos$rednio przed nami. Musimy zatem umie¢ wykrywaé
kiedy bedziemy musieli zwolnié¢ ze wzgledu na nastepny samochdd przed nami.

Inna rzecza, ktéra musimy umieé¢ wykrywaé, jest mozliwos¢ zmiany pasa.
Jesli dla uporzadkowanej pary sasiednich paséw (i,7) na pasie i mozemy by¢
dalej niz na pasie j (wzgledem poczatku trasy) i mozemy zjechaé z pasa @ na
pas j, to musimy rozwazy¢ te opcje. W celu aktualizacji czasu ¢ oraz wartosci
p; wybieramy oczywiscie wydarzenie, ktére nastapi jako pierwsze.
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W celu wykrywania momentéw, ktére musimy wziaé pod uwage, mozemy
uzy¢ odpowiednich struktur danych, odpowiednio dostosowanego wyszukiwania
binarnego, lub jedli jesteSmy wystarczajaco ostrozni, znalezé¢ je w amortyzowa-
nym czasie liniowym.

Gdy na jakims pasie znajdziemy sie przed wszystkimi innymi samochodami,
oplacalnym jest do konca jechaé¢ ze swoja maksymalna predkoscia az wyprze-
dzimy wszystkie inne samochody. Wtedy znamy dokladny wynik.

Alternatywne podejscie plynie z zauwazenia, ze w miare optaca nam sie trzy-
ma¢é $rodkowego pasa i jecha¢ na nim do przodu. Jesli jestedmy na srodkowym
pasie i mozemy przejechaé¢ o pole do przodu, to robimy to z nasza maksymalna
predkoscia. W przeciwnym wypadku chcemy dostaé sie na nastepne wolne pole
na srodkowym pasie. Mamy tutaj dwie mozliwosci — uzyé¢ do tego pierwszego
lub trzeciego pasa. Dla kazdego z nich mozemy wykry¢ najblizszy moment, w
ktorym jest to mozliwe. W przypadku pierwszego — szybszego pasa, interesuje
nas jedynie czy mozemy od razu na niego zjechaé. Jedli tak, natychmiastowo to
robimy i jedziemy nim (albo z nasza maksymalna predkoscia albo tuz za samo-
chodem z jego predkoscia) tak dlugo, az bedziemy mogli zjechaé na srodkowy
pas. W przypadku trzeciego — wolniejszego pasa, interesuje nas najblizszy prze-
dzial przed nami, ktérego dtugo$é¢ pozwoli nam dotrze¢ do nastepnego wolnego
pola na $rodkowym pasie — zakladajac, ze przejedziemy ten przedzial z nasza
maksymalng predkoécia.

W przypadku pierwszego pasa wygodnie jest uzy¢ wyszukiwania binarnego,
a w przypadku trzeciego pasa — drzewa przedzialowego. Réwniez w tym rozwia-
zaniu dostateczna ostroznosé pozwala oby¢ sie bez struktur danych i rozwigzaé
zadanie w amortyzowanym czasie liniowym.

By nie musieé¢ walczy¢ z dokladnoscia obliczenn zmiennoprzecinkowych, war-
to zauwazy¢, ze wszystkie interesujace wydarzenia maja miejsca w momentach
czasu, ktore po zapisaniu jako liczba wymierna maja mianownik bedacy dzielni-
kiem (vp—v1)(vg—v2) (v —v3)(v1 —v2)(v1 —v3)(v2 —v3). Oznaczmy wspomniany
iloczyn przez M. Warto zatem nie trzymacé¢ w ogdle liczb zmiennoprzecinkowych,
a pomnozy¢ liczony czas przez M. Alternatywnie, mozna trzymaé¢ momenty w
czasie jako utamki o mianowniku réwnym M. Ze wzgledu na mate limity na war-
tosci v; nie powinno to sprawiaé probleméw ze zmieszczeniem sie w 64-bitowych
typach zmiennych.

Jedli poprawnie zaimplementowane, otrzymujemy rozwiazanie dzialajace w
ztozonosci O(L - log(L)) lub nawet O(L).
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